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PRINCIPIOS DEL G.P.S. 
n e l presente arti cul o se 
exp li ca n brevemente 
unas ideas del sistema de 
posicionamie nt o g lo ba l 
(GPS ). Exp li car téc ni ca-
mente su funcionamien-
to seri a la rgo y complejo, por lo que 
se han comentado las ideas funda-
me ntal es. Tambien se indican d iver-
sas aplicaci lol lles y usos de los GPS . 
as i como su g ran va riedad ac tu a l e n 
e l mercado. 
Introduccion 
El G.P.S. (Gl obal Pos itioning 
System. Si stema de Pos icio namiento 
Global ) es un s istema qu e proporc io-
na a cua lquie r usuari o qu e di sponga 
de un receptor adecuado. su pos ic ion 
(latitud , longitud y a ltitud ). su ve lo-
c idad y su ho ra correspondi ente de 
un a fo rm a continua y e n c ua lquier 
pa rte de l mundo. Fue desa rroll ado 
po r e l De parta me nt o d e De fe nsa 
(Department 01' Defe nse, Da D) de los 
EE.UU. e n los a-os 60. El sistema 
esta compuesto por tres segmentos: 
espac ia l. de control y util itario. El 
seg mento espac ia l lo compo nen 24 
sate lites : e l de con trol. c inco estac io-
nes ofic ia les de seg u i mie nto (es tac io n 
M aes tr a en Co lo rad o Springs . 
EE. U ., Y es tac i one~ mo nito ras de 
contro l e n las is las Ascens io n, Diego 
Garcia, Kwaja lei n y Hawa ii ): y e l 
segmento utilit ario , compuesto por 
los instrumentos empleados por los 
usua ri os del s istema. La pasada pri -
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mavera se puso en OI'bit a e l sat e lite 
que hac ia 24. con lo que se comple ta-
ba la to ta l idad de la ll a ma d a 
co ns te lac io n A YSTAR 
(N A Yigat ion Sate llite Tillling And 
Rang ing). Desde ese mo mento di o 
comi enzo la fase ope rati va o fi c ia l. 
s in embargo e l GPS se vie ne uti li zan-
do desde que hace vari os a-os se puso 
e n o rbita e l sufi c iente numero de 
sa te l ites. 
Funcionamiento basico 
L a 
distanc ias que e l propio recepto r ca l-
c ul a e ntre e l mismo y aq ue ll os, 
ademas de conocer las pos iciones de 
los sate l ites en e l espac io. Todo es to 
propo rc iona dos pos ibl es pos ic iones 
va lidas . un a de las cua les se desecha 
po r absurda a l encontrarse fuera de la 
superfi c ie terrestre. Los reloj es de los 
receptores GPS son de cesio, mien-
tras que los de los satelites son 
at omicos y mu cho mas exactos. Este 
hecho prod uce un a diferencia en las 
medidas de los ti empos de unos y 
o tros, y te ni en-
d o en c ue nt a 
di spos ic io n en e l 
espac io de los 24 
sa te lites ga ra nt iza 
qu e , e n c ua lqui e r 
parte de l mundo, de 
se is a once sate lites 
s e a n 
s i mu It a nea me nte 
«vis ibles». es dec i r, 
qu e sus se-a les se 
puedan capta r por 
e l mi smo rece ptor 
durante un ti empo 
Actualmente los campos 
de aplicacion del GPS 
que e n e l GPS 
es fundamental 
un a refere ncia 
hora ri a, pa ra 
esta se toma la 
de l re loj de un 
cuarto sa te li te. 
El calcul o de 
las di sta nc ias 
antes me ncio-
nadas se basa 
en e l sigui ente 
no parecen tener 
limites. Existen multitud 
de aplicaciones en 
func ionamiento y 
muchas mas en fase de 
experünentacion, 
max i mo de has ta 
cuatro ho ras y cuar-
to. El proceso por e l cua l un receptor 
GPS obtiene su pos ic ion consta de 
unos pasos o etapas y es ite rati vo, es 
dec ir, que real iza de fo rm a c icli ca 
unos de te rmin ados pasos, y e llo, has-
ta que obti ene una pos ic io n qu e difie-
re poco o nada de la ha ll ada en la 
anterio r ejecucion de esos mi smos 
pasos. El principio de funcionamien-
to se basa en e l hecho constatado 
experimenta lmente, de que e l recep-
to r de GPS es cap¡¡z de obte ner su 
pos ic io n hall a nd o e l punt o de 
inte rsecc ion d e tres s upe rfi cies 
esferi cas imagi nari as cen tradas en 
tres sate l ites, y cuyos radi os son las 
procedimi e n -
to . El receptor 
ca lcu la la di s-
tanc ia a c uatro sate lites de los que 
«ve», El ca lcul o de un a cualqui e ra de 
estas distanc ias lo hace comparando 
e l instant e en e l que rec ibe un a se-a l 
e mitida por e l sate lite con e l mo men-
to en e l qu e esa se-a l se ha emitido 
de de e l mi smo sate lite. El receptor 
sabe ese mo mento po rque conoce los 
horarios fijos de transmis ion de cada 
sate lite. El receptor, tras dispone r de 
ese «reta rdo» q ue ha sufrid o la se-a l 
emitida po r e l sate l ite desde e l propio 
sate lite h a~ t a e l receptor, y utili zando 
la sim ple formu la de espacio es igua l 
a ve loc idad por ti empo, obti ene la 
di stanc ia de marras. Rea lmente no 
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obtiene la distancia exacta y ello es 
debido a que la velocidad real de 
propagacion media de la se-al emiti-
da por el satelite no es la velocidad de 
la luz en el vacio, tal y como supone 
el receptor al aplicar la formula men-
cionada, y por esta razon se llaman 
pseudodistancias. Tras el calculo de 
las cuatro pseudodistancias, se eje-
cutan en el receptor los pasos 
iterativos se-alados mas arriba y asi 
obtiene su altitud, su longitud y su 
latitud con el minimo error, es decir 
su posiciono La velocidad instantanea 
se obtiene mediante dos medidas de 
su posicion en instantes consecuti-
vos. 
Aplicaciones 
Actualmente los campos de 
aplicacion del GPS no parecen tener 
limites. Existen multitud de aplica-
ciones en funcionamiento y muchas 
mas en fase de experimentacion. 
Podriamos dividir estas aplicaciones 
en: sistemas inteligentes de 
radionavegacion y posicionamiento, 
sistemas de respuesta ante emergen-
cias, aplicaciones topograficas (tra-
zado de mapas) y sistemas para acce-
so a areas peligrosas (zonas contami-
nadas, reconocimiento de zonas con 
minas, desactivacion de bombas por 
control remoto). Los usos mas exten-





en 1.992 sobre el tama-o del mercado 
para los IVHS, en EE.UU., reflejo 
que este seria durante los siguientes 
20 a-os de 215 mil millones de 
dolares, lo cual indica claramente la 
magnitud economica del «fenomeno» 
GPS en ese país. Solamente en 1.993 
hubo unos 300 millones de dolares 
en ventas de IVHS basados en GPS 
en EE.UU .. 
GPS Diferencial 
Los posibles usuarios del GPS 
pueden ser militares o civiles. Los 
usuarios llamados militares son 
aquellos que disponen de recepto-
res que les permite obtener su 
posicion con una precision de unos 
10 metros. Estos usuarios son todos 
aquellos a los que el DoD les ha 
concedido un receptor especial, y 
son, ademas de militares norteame-
ricanos, equipos de topografos es-
peciales que se dedican a confec-
cionar mapas de gran precision, 
mientras que los usuarios civiles 
disponen de otro tipo de receptores 
que ofrecen medidas de posicion 
con una precision aproximada de 
unos 100 metros. Como respuesta a 
la limitacion en la precision que 
ofrecia el GPS a los usuarios civi-
les, diversas empresas privadas 
idearon el DGPS o GPS Diferen-


















receptoras de GPS para 
aumentar la precision de 











Highway Systems, IVHS). En cuanto 
a los IVHS decir que la mayoria de 
los grupos de usuarios son sistemas 
de transporte tales como flotas de 
autobuses, de taxis y de camiones, 
ademas de flotas de servicios medicos 





un calculo de su posicion como 
cualquier otro receptor GPS civil y 
la comparan con su posicion real, 
la cual se conoce ya que son esta-
ciones fijas y con posicion conoci-
da; a continuacion transmiten a los 
receptores de DGPS civiles, en una 
frecuencia especial, el error obte-
nido al comparar ambas posicio-
nes. Este error es realmente un 
vector con sentido y modulo que se 
suma al obtenido en el receptor de 
DGPS civil, dando el resultado el 
vector de la posicion con una 
precision de pocos metros. El uso 
del DGPS es, en algunos lugares 
gratis, como ocurre para las embar-
caciones que navegan por el sur de 
Francia, donde la estacion terrestre 
esta en la peninsula de Cherburgo. 
Pero tambien puede ser muy costo-
so, como en las costas de Inglate-
rra, donde hay que pagar unas 60 
libras esterlinas al mes por el uso 
del sistema DGPS que alli funciona 
y que se denomina Scorpio. 
Equipos receptores GPS 
Actualmente hay receptores 
GPS de todo tipo, de muchos pre-
cios y capaces de integrarse en nu-
merosos sistemas de comunicacio-
nes. Los hay portatiles, del tama-o 
de una calculadora de bolsillo, con 
una pantalla de cristal liquido, des-
de unas 40.000 pts. Tambien hay 
equipos que tienen incorporada una 
gran pantalla donde se visualiza la 
posicion, y con ayuda de mapas 
digitales de la zona, se puede ob-
servar incluso la trayectoria del 
movimiento. Muchos equipos vie-
nen con software para conectarlos a 
ordenadores personales. Los recep-
tores GPS mas completos suelen 
costar a partir de las 100.000 pts .. 
Los hay especiales para barcos, de 
recreo o no, para coches, para 
vehiculos de gran tonelaje o para 
aviones. 
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